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(57) Abstract: The invention relates to a 
method of inserting an undulating wind- 
ing into an alternator stator. The inventive 
method comprises the following steps con- 
sisting in: 1/ shaping each phase winding 
(70) into a succession of crenels (71) com- 
prising two lateral branches (711) which 
are each intended to be attached at a po- 
sition for reception in a slot; 21 position- 
ing the windings (70) on an insertion tool 
(80); and 3/ inserting the turns (73) into 
the slots of the stator in the reverse order to 
the winding order. According to the inven- 
tion, the windings (70) are wound around 
the insertion tool (80) simultaneously, and 
the turns (73) that succeed one another in 
a determined winding order belong alter- 
natively to different windings (70). 

(57) Abrege : L' invention concerne 
une methode d' insertion d'un bobinage 
ondule dans un stator d'alternateur, 
comprenant les etapes suivantes : 1/ mise 
en forme de chaque enroulement de phase 
(70), en une succession de creneaux (71) 
comprenant deux branches laterales (711) 
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destinees a s'inserer chacune a une position de reception d'une encoche ; 2/ mise en place des enroulements (70) sur un outil d' in- 
sertion (80) ; 3/ insertion des spires (73) dans les encoches du stator en ordre inverse de l'ordre d' enroulement ; les enroulements 
(70) etant enroules autour de l'outil d' insertion (80) en meme temps, les spires (73) qui se succedent dans un ordre determine d'en- 
roulement appartenant alternativement aux differents enroulements (70). 
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"Methode d ! insertion d ■ un bobinage ondule dans un 
stator de machine electrique tournante polyphasee et son 

stator associe". 

5 

Domaine de 1 ' invention 


L' invention concerne en general les machines 
electriques tournantes du type polyphase, telles que les 
10 alternateurs ou les al t erno - demar r eur s de vehicules 
automobiles . 

Plus precisement, 1' invention concerne selon un 
premier aspect une methode d ' insertion d'un bobinage 
ondule dans un stator de machine electrique tournante, 

15 telle qu'un alternateur ou un al t erno - demar reur de 
vehicule automobile, le stator comprenant un paquet de 
tolas troue centralement et presentant un axe de 
symetrie et des encoches axialement traversantes 
menagees dans une face radialement interne du paquet de 

20 toles, ces encoches off rant une pluralite de positions 
de reception etag^es radialement, le bobinage comprenant 
une pluralite d'enroulements de phase constitues chacun 
d'un fil continu electriquement conducteur, la methode 
comprenant les etapes suivantes ; 

25 1/ mise en forme de chaque enroulement, le fil de celui- 
ci etant conforme en une succession de creneaux relies 
par des segments de liaison, chaque creneau comprenant 
deux branches laterales en regard l'une de 1 ' autre 
destinees a s'inserer chacune a une position de 

3 0 reception d' une encoche, et une branche de tete reliant 
les deux branches laterales; 

2/ mise en place des enroulements sur un outil 
d' insertion 

3/ insertion des spires dans les encoches du stator 

35 


Etat de la technique 
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Des methodes de ce type sont coniiues de 1'art 
anterieur par exemple par le document US A 4 864 715. 
Dans ce document chaque enroulement de phase comporte 
plusieurs spires et les phases sont placees 
5 successivement sur l'outil d' insertion en forme de roue 
receptrice, puis inserees dans les encoches du paquet de 
t61es a l'aide d'un outil comportant des organes 
expulseurs conf orm^s pour etre deplagable radialement . 
L' insertion est realisee phase par phase. 

10 On not era que la roue receptrice a une epaisseur 

sensiblement egale a celle du stator. 

Les stators formes par cette methode. presentent 
des deux cotes du paquet de toles des chignons tres 
denses, off rant une forte resistance a la circulation de 

15 1'air. En outre, les chignons sont non symetriques , l'un 
des chignons etant de hauteur axiale superieure a celle 
de 1 1 autre chignon, ce qui est egalement def avorable 
pour la circulation de l'air de ref roidissement de ces 
chignons . 

20 Par ailleurs, le taux de remplissage des encoches, 

c'est-a-dire le rapport entre la section du fil 
conducteur nu, usuellement en cuivre, et la section 
complete de 1'encoche dans laquelle est monte un isolant 
d'encoche intervenant entre les bords des encoches et 

25 les fils, est plus eleve mais les efforts necessaires a 
l 1 insertion des fils conducteurs dans les encoches sont 
tres importants et peuvent, dans certaines conditions, 
nuire a la qualite du produit car les interactions entre 
les fils conducteurs sont nombreuses et divergentes. 

3 0 Plus precisement la phase inseree la derniere doit 

pousser les phases inserees prec6demment . Les efforts 
sont mal transmis d'une phase a une autre. 

Dans certaines conditions cela peut nuire a la 
qualite du produit. 

35 


Objet de 1' invention 
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Dans ce contexts, la presents invention a pour but 
de pallier les defauts mentionnes ci-dessus. 

A cette fin, la methode de 1' invention, par ailleurs 
5 conforme a la definition generique qu'en donne le 
preambule ci-dessus, est essentiellement caracterisee en 
ce que 1'etape 2/ de mise en place des enroulements est 
realisee sur un outil d' insertion cylindrique, chaque 
enroulement constituant plusieurs spires autour de 

10 1' outil d' insertion, ces spires se superposant dans un 
ordre determine, et en ce que les enroulements sont 
enroules autour de 1' outil d' insertion en merae temps, 
les spires qui se succedent dans ledit ordre determine 
d' enroulement appartenant alternativement aux differents 

1 5 enr oul ement s . 

Suivant une caracteristique I'etape 3/ d' insertion des 
spires dans les encoches du stator est realisee en ordre 
inverse de 1' ordre d' enroulement , les branches laterales 

2 0 de ces spires occupant progressivement des positions 

radialement plus interieures , 

Grace a 1' invention on peut inserer toutes les phases en 
meme temps et on augmente encore le taux de remplissage 
25 des encoches car notamment le positionnement des 
branches laterales dans les encoches est bien maitrise 
pendant le transfert des spires de 1' outil d' insertion 
vers les encoches du stator • 

En outre le meme outil d' insertion peut §tre utilise 

3 0 pour des stator s ayant un paquet de toles de longueur 

dif f erente . 

Dans un mode de realisation possible de 
1 ' invention , 1 ' ordre d ' enroulement comprend une 
35 succession de sequences identiques, chaque sequence 
etant constitute d'une spire de chaque enroulement. 
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Selon une autre caracteristique avantageuse, les 
creneaux s'6tendent sur 1'outil d' insertion dans des 
plans respectifs paralleles a l'axe de symetrie de 
1'outil d' insertion, ou faiblement inclines par rapport 
5 a cet axe, 

De plus, l'etape 3/ d' insertion des enroulements 
dans les encoches est realisee par deplacement de 
l'outil d' insertion le long de l'axe de symetrie du 
stator, c'est-a-dire axialement . 
10 Avantageusement , les branches laterales d'un meme 

creneau sont sensiblement droites et mutuellement 
paralleles . 

De preference, les branches de tete des creneaux 
sont cintrees et forment un chignon d'un premier cote 

15 axial du stator. 

De meme, les segments de liaison relient deux 
branches laterales respectives de deux creneaux voisins 
le long du fil et presentent une forme cintree, ces 
segments formant un chignon d'un second cote axial du 

20 stator oppose au premier. Grace a l r invention on peut 
obtenir des chignons non symetriques ou symetriques avec 
des passages d 1 air entre 1 1 interieur et 1 1 exterieur des 
chignons . 

Selon une autre caracteristique avantageuse, les 
25 branches de tete et/ou les segments de liaison formes a 
l'etape 1/ presentent des hauteurs croissantes ou 
d^croissantes le long des enroulements pour obtenir un 
bon taux de remplissage des encoches. 

Dans ce cas, les spires dont les branches 
3 0 laterales sont inserees en positions radialement 
exterieures de fonds d' encoches presentent des branches 
de t§te et/ou des segments de liaison de hauteurs 
relativement plus grandes que les spires dont les 
branches laterales occupent des positions radialement 
3 5 inter ieures . 

Selon encore une autre caracteristique 
avantageuse, la methode comprend apres l'etape 3/ une 
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etape 4/ de mise en forme des chignons par inclinaison 
des segments de liaison et/ou des branches de tete vers 
1 ' interieur . 

Alternativement, elle comprend apres 1' etape 3/ 
5 une 6tape 4/ de mise en forme des chignons par 
inclinaison des segments de liaison et/ou des branches 
de t§te vers l'exterieur. 

Par ailleurs, on notera que la methode comprend, 
entre les etapes 1/ et 2/, une etape 1'/ de mise en 
10 forme locale du fil dans des zones de ce fil destinees a 
croiser d'autres fils, ou d'autres zones du meme fil, 
une fois les enroulements inseres dans le stator. 

De preference, la mise en forme locale du fil 
consiste a deformer localement la section du fil, ou a 
15 courber localement le fil. 

Dans ce cas, la mise en forme locale est realisee 
par pincement, matrigage, ou moletage. 

Avantageusement , le fil presente une section 
ronde, les encoches presentant une largeur 
20 circonf erencielle multiple du diametre du fil. 

Dans un mode de realisation possible, les encoches 
presentent une largeur circonf erencielle correspondant 
au diametre du fil, la branche occupant la position la 
plus radialement interieure etant deformee par 
25 elargissement suivant une direction circonf erencielle de 
maniere a maintenir les branches occupant les autres 
positions a 1' interieur de l'encoche. 

Dans un autre mode de realisation possible, les 
encoches presentent une largeur circonf erencielle egale 
3 0 a au moins deux diametres du fil et presentent d'un cote 
radialement interne une ouverture partiellement obturee 
de deux cote opposes par deux redans axiaux, les 
branches occupant les encoches etant maintenues a 
1' interieur de celle-ci par une cale plate en appui sur 
35 les redans d'un cote interieur de l'encoche. 

De plus, les encoches presentent une profondeur 
radiale multiple du diamdtre du fil. 
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Enfin, le bobinage peut etre de type ondule simple 
ou de type ondule reparti . 

Selon un second aspect, 1' invention concerne un 
stat or de machine electrique tournante polyphasee, telle 
5 qu'un d'alternateur ou un alterno-demarreur de vehicule 
automobile, ce stator comprenant un paquet de toles 
troue centralement presentant un axe de symetrie, des 
encoches traversantes axialement menage es dans une face 
radialement interne du paquet de toles off rant chacune 
10 une pluralite de positions de reception etagees 
radialement, et un bobinage comprenant une pluralite 
d' enroulements de phase constitues chacun d' un fil 
continu elect riquement conduct eur ; 

le fil de chaque enroulement etant conforme en une 
15 succession de creneaux relies par des segments de 
liaison, chaque creneau comprenant deux branches 
laterales en regard 1'une de 1' autre venant s'inserer 
chacune a une position de reception d'une encoche, et 
une branche de tete reliant les deux branches laterales; 

2 0 chaque enroulement const ituant plusieurs spires autour 

du stator ; 

les spires des enroulements etant inserees dans les 
encoches dans un ordre determine, les branches laterales 
de ces spires occupant progressivement des positions 
25 radialement plus inter ieures ; 

caracterise en ce que les spires qui se succedent 
dans ledit ordre determine appartiennent alternativement 
aux dif f erents enroulements . 

Avantageusement, 1' ordre determine comprend une 

3 0 succession de sequences identiques, chaque sequence 

etant constitute d'une spire de chaque enroulement. 

De preference, les branches laterales d'un meme 
creneau sont sensiblement droit es et mutuellement 
paralleles • 

35 Par exemple, les branches de tete des creneaux 

sont cintrees et forment un chignon d'un premier cote 
axial du stator. 
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De plus, les segments de liaison relient deux 
branches laterales respectives de deux creneaux voisins 
le long du fil et presentent une forme cintree, ces 
segments formant un chignon d'un second cote axial du 
5 stator oppose au premier. 

Suivant une variante de realisation, les segments 
de liaison et/ou les branches de tete constituant les 
chignons sont inclines vers 1'interieur. 

Alternativement , les segments de liaison et/ou les 
10 branches de t£te constituant les chignons sont inclines 
vers 1 ' exterieur . 

De preference, le fil est mis en forme local ement 
dans des zones de ce fil croisant d'autres fils ou 
d'autres zones du meme fil. 
15 Dans ce cas, la mise en forme locale du fil 

consiste a deformer localement la section du fil, ou a 
courber localement le fil . 

Avantageusement , la mise en forme locale est 
realisee par pincement, matrigage, ou moletage. 

2 0 Selon une autre caracteristique avantageuse, le 

fil presente une section ronde, les encoches presentant 
une largeur circonf erencielle multiple du diametre du 
fil. 

Dans une variante de realisation, les encoches 
25 presentent une largeur circonf erencielle correspondant 
au diametre du fil, la branche occupant la position la 
plus radialement interieure etant deformee par 
elargissement suivant une direction circonf erencielle de 
maniere a maintenir les branches occupant les autres 

3 0 positions a 1'interieur de l'encoche. 

Dans une autre variante de realisation, les 
encoches presentent une largeur circonf erencielle egale 
a au moins deux diametres du fil et presentent d'un cote 
radialement interne une ouverture partiellement obturee 
3 5 de deux cote opposes par deux redans axiaux, les 
branches occupant les encoches etant maintenues a 
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1' interieur de celle-ci par une cale plate en appui sur 
les redans d'un cote interieur de l'encoche. 

De plus, les encoches presentent une profondeur 
radiale multiple du diametre du fil. 
5 Enfin, le bobinage peut etre de type ondule simple 

ou de type ondule reparti. 

Bien entendu toutes les caracteristiques precitees 
peut etre presentes isolement ou en combinaison . 

10 Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront clairement de la description 
qui en est faite ci-dessous, a titre indicatif et 
15 nullement limitatif, en reference aux figures annexees, 
parmi lesquelles : 

les figures 1A et IB est des vues axiales 
d'une partie d'un stator, respect ivement obtenu 
conf ormement a la methode de 1 ' art anterieur et 

2 0 conf ormement a la methode de 1 ' invention, 

les figures 2A et 2B sont des vues en 
perspective des stators des figures 1A et 1B # 

la figure 3 est une representation schematique 
developpee d'un enroulement de phase du stator des 
25 figures IB et 2B, apr^s mise en forme a l'etape 1/ , 

la figure 4 est une representation schematique 
developpee de trois enroulements de phase du stator des 
figures IB et 2B, montrant les zones de croisement de 
ces trois enroulements dans le stator aprds insertion, 

3 0 les cercles indiquant les zones de mise en forme locale, 

la figure 5 est une vue de cote de 1'outil 
d 1 insertion aprds mise en place des enroulements sur cet 
outil a l'etape 2/, 

la figure 6 est une vue en perspective selon 
3 5 la fleche VI de la figure 5 # 

les figures 7A et 7B sont des representations 
schematiques illustrant l'etape 3/ d' insertion des 
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spires dans les encoches du stator par deplacement axial 
de l'outil d' insertion, 

la figure 8 est une vue de cote du paquet de 
toles et de l'outil d 1 insertion a l'etape 3/, 
5 la figure 9 est une vue en perspective selon 

la fleche IX de la figure 8, 

la figure 10 est une vue schematique de cote 
d'un stator obtenu conf ormement a 1' invention, et 

les figures 11A, 11B et lie sont des 
10 representations schematiques des sections respectivement 
d f une encoche d'un stator de 1 1 invention de largeur 
correspondant a un diametre de fil, a deux diametres de 
fil et d'une encoche d'un stator de l'art anterieur. 

15 Description d'exemples de realisations de 

1 ' invention 

La methode d' insertion est adaptee a un bobinage 
ondul6 50 a inserer dans un stator 1 d' alternateur ou 

20 d' alterno-demarreur de vehicule automobile, 

Le stator 1 comprend dans 1 1 ensemble de 
realisation un corps sous la forme d'un paquet de tdles 
10 cylindrique presentant un axe de symetrie axiale 2 0 
(figure 10) , et des encoches axiales 3 0 menagees dans 

25 une face radialement interne 11 du paquet de toles 10. 
Les encoches 3 0 sont separees les unes des autres par 
des nervures axiales 3 5 appelees dents (figures 11A, 
11B) . 

Ces encoches 3 0 traversent axialement de part en 
3 0 part le paquet de toles 10 troue centralement car elles 
s'etendent sur toute la longueur axiale du paquet de 
toles 10 et sont ouvertes radialement d'un cote 
interieur et aux deux extremites axiales opposees . Ces 
encoches 3 0 off rent chacune une pluralite de positions 
35 de reception etagees radialement. 

Le bobinage 50 comprend une pluralite 
d' enroulements de phase 70 constitues chacun d'un fil 60 
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continu electriquement conducteur (figures 3 et 4) . Le 
fil est par exemple en cuivre recouvert d'un i sol ant tel 
que de 1 1 email . Chaque enroulement de phase 70 comport e 
plusieurs spires 73, une spire correspondant a un tour 
5 de corps de stator. 

De maniere connue un isolant d'encoche, visible a 
la figure 2B, est interpose entre les fils et le bord 
des encoches . 

Les fils 6 0 et les enroulement s de phase 7 0 

10 forment des chignons 40, 40' a l'exterieur du paquet de 
toles 10, de part et d # autre de celui-ci, comme visible 
par exemple dans les figure 2B et 10. Ces chignons 
peuvent etre aeres et compacts grace a la methode 
d' insertion selon 1' invention. 

15 La methode comprend les etapes suivantes : 

1/ mise en forme de chaque enroulement 70 , 
2/ mise en place des enroulement s 70 sur un outil 
d' insertion 80, 

3/ insertion des spires 73 dans les encoches 3 0 du 

2 0 stator. 

Dans la premiere etape le fil 6 0 de 1 ' enroulement est 
conforme en une succession de creneaux 71 relies par des 
segments de liaison 72, comme illustre sur la figure 3. 
25 Chaque creneau 71 comprend deux branches laterales 711 
en regard l'une de 1' autre destinees a s'inserer chacune 
a une position de reception d'une encoche 30, et une 
branche de tete 712 reliant les deux branches laterales 
711. 

3 0 Les encoches off rent chacune une pluralite de position 

de reception des branches laterales etagees radialement 
sur plusieurs niveaux (figures 11A a 11C) . 
Les segments de liaisons 72 et les branches de tete 712 
sont suivant une caracteristique de forme inclinee pour 
35 rendre plus compact les chignons 40, 40 'et favoriser le 
passage de 1'air. 
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Ici les segments 72 et les branches 712 ont une forme en 
V a sommet plat. 

Dans la deuxieme etape la mise en place des enroulements 
est, suivant une caracteristique, realisee sur un outil 
5 cylindrique, comme illustree sur la figure 5. Chaque 
enroulement 70 const itue plusieurs spires 73 autour de 
1' outil d 7 insertion 80. 

Les fils 60 et les enroulements de phase 70 sont mieux 
ranges et mieux soutenus que dans 1' outil en forme de 
10 roue receptrice du document US A 4 864 715. 

Dans la troisi^me etape les spires 73 se superposent 
dans un ordre determine. 

En outre cela favorise une insertion axiale des 
enroulements, avantageu semen t en une seule fois, ou en 

15 variante en plusieurs fois . 

Dans la troisieme phase 1' insertion des spires 73 dans 
les encoches 3 0 du stator 1 est realisee en ordre 
inverse de 1' ordre d' enroulement , a l'aide de 1' outil 
80 , les branches laterales 711 de ces spires 73 occupant 

2 0 progressivement des positions radialement plus 
interieures au fur et a mesure de 1 7 insertion des spires 
73, comme illustre sur les figures 7A et 7B. 
On peut realiser ainsi une insertion reguliere ou en 
variante irregulidre et ce de maniere maitrisee. 

25 

On voit sur la figure 5 que 1 ! outil d' insertion 80 
comprend une pluralite de doigts 81 paralleles a l'axe 
de symetrie axiale de 1' outil, disposes en cercle, 
presentant des extremites libres tournees d'un cote 

30 axial superieur de 1' outil, ces doigts etant separes par 
des interstices 82 . 

Lors de la mise en place des enroulements a 
1' etape 2/, les enroulements 70 sont disposes sur 
1 7 outil d 7 insertion de fagon a ce que les branches 

35 laterales 711 de chaque creneau 71 soient disposees 
chacune dans un interstice , 82 et s'etendent 
essentiellement a l'exterieur du cercle, la branche de 
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tete 712 reliant les branches laterales par un cote 
interieur au cercle, les segments de liaison 72 reliant 
les creneaux par un cote exterieur au cercle. 

Les spires 73 sont enfilees par le cote superieur 
5 cie l'outil 80 sur les extremites libres des doigts 81, 
et sont superposees parallelement a 1' axe de symetrie de 
l'outil d' insertion 80, les spires mises en place les 
premieres etant disposees du cote inferieur de l'outil 
et les spires mises en place les dernieres etant 
10 disposees d'un cote superieur de l'outil 80, 

Les interstices 82 sont en nombre egal aux 
encoches 3 0 . 

A l'etape 3/, les spires 73 sont transferees de 
l'outil d' insertion 80 au paquet de toles 10, les 
15 branches laterales 711 des creneaux 71 d'une meme spire 
73 etant inserees dans une pluralite d' encoches 3 0 
reparties regul ierement autour du paquet de toles 10, 
ces encoches etant mutuellement separees par un meme 
nombre d'autres encoches 30. Les branches de tete 712 

2 0 forment un chignon 4 0 d'un premier cote axial du paquet 

de toles 10, et les segments de liaison 72 forment un 
autre chignon 40 1 d'un second cote axial du paquet de 
toles 10 oppose au premier. 

Les spires 73 sont inserees dans les encoches 3 0 
25 de fagon concentrique , les spires 73 inserees les 
premieres etant disposees radialement a 1' exterieur dans 
le fond des encoches, et les spires 73 inserees les 
dernieres etant disposees radialement a 1' interieur du 
paquet de toles 10 au niveau de l f ouverture des 

3 0 encoches. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
enroulements 70 sont enroules autour de l'outil 
d' insertion 80 en meme temps a l'etape 2/, ce dont il 
resulte que les spires 73 qui se succedent dans l'ordre 
3 5 determine d' enroulement appartiennent alternativement 
aux differents enroulements 70. 
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Dans un mode de realisation particulierement 
avantageux, l'ordre d ' enroulement comprend une 
succession de sequences identiques # chaque sequence 
etant constituee d'une spire 73 de chaque enroulement 
5 70. 

Apr^s insertion des spires 73 dans les encoches 3 0 
a l'etape 3/, on trouve dans le stator, a partir de 
l'exterieur vers 1' inter ieur, une premiere serie de 
spires 73 comprenant une spire 73 de chaque enroulement 

10 70, puis une seconde serie de spires identique a la 
premiere, puis une troisieme, etc... 

Les encoches 3 0 occupees par les branches 
laterales 711 des spires d'un enroulement 70 donne sont 
decalees angulairement par rapport aux encoches 3 0 

15 occupees par les branches laterales 711 des spires des 
autres enroulements 70 faisant partie de la meme serie. 

Ainsi, dans les chignons 40, 40 f , les branches de 
tetes 712 et les segments de liaison 72 des spires d'une 
meme serie ne sont pas alignes radialement mais au 

20 contraire decales angulairement les uns par rapport aux 
autres, comme on le voit sur la figure 2B. 

II en resulte que les branches de t§tes 712 et les 
segments de liaison 72 des spires ne constituent pas 
dans les chignons 40, 40 1 des blocs compacts s'opposant 

25 a la circulation d'air de ref roidissement de la machine 
electrique tournante . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
visible sur la figure 5, les creneaux 71 s'etendent dans 
des plans respectifs paralleles a l'axe de symetrie de 

3 0 l'outil d' insertion 80, ou faiblement inclines par 
rapport a cet axe, une fois les spires 73 sont enroulees 
sur l'outil d 7 insertion 80. 

Cette caracteristique est particulierement 
importante du fait que l'etape 3/ d' insertion des 

35 enroulements 70 dans les encoches 3 0 est realisee par 
deplacement de l'outil d' insertion 80 le long de l'axe 
de symetrie 20 du stator 1, c f est-a-dire axialement. 
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Les doigts 81 def inissent le diametre exterieur de 
l'outil 80 , ce diametre etant legerement plus faible que 
le diametre interieur du paquet de toles 10. 

Comme le montrent les figures 7A et 7B, l'outil 80 
5 comprend, outre les doigts 81, un champignon 83 mobile 
axialement au centre du cylindre const itue par les 
doigts 81. Le champignon 83 presente un diametre 
exterieur pratiquement egal au diametre interieur du 
cylindre constitue par les doigts 81. 

10 L'outil d' insertion 80 est dispose sous le second 

cote axial du stator 1, son extremite superieure etant 
tournee vers le haut . 

L'outil 80 se deplace, ici axialement selon l'axe 
2 0 des figures 7A, 733, vers le haut pour inserer les 

15 spires 73 , les doigts 81 et le champignon 83 se 
deplagant, ici axialement, parallelement au cours d'une 
premiere phase d' insertion des branches laterales 711 
dans les encoches 30, puis au cours d'une seconde phase 
les doigts 81 restant immobiles alors que le champignon 

2 0 83 continue a se deplacer. 

Au cours de la premiere phase, le champignon 83 se 
deplace a la meme vitesse que les doigts 81. Les 
branches laterales 711 penetrent par le bas dans les 
encoches 3 0 et coulissent vers le haut le long des 

25 encoches 30. C'est d'abord une portion de la chaque 
branche laterale 711 s'etendant immediatement a 
1' exterieur des doigts 81 qui s' engage dans l'encoche 30 
correspondante, puis, progressivement avec le 
deplacement de l'outil d' insertion 80 vers le haut, 

30 toute la branche laterale 711 depuis le doigt jusqu'au 
segment de liaison 72 . 

La premiere phase se termine quand 1' extremite 
libre des doigts 81 arrive au niveau de la face axiale 
du paquet de toles 10 tournee du premier cote. 

35 Les doigts 81 s' immobilisent , et le champignon 83 

continue a se deplacer, de telle sorte qu'il pousse 
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axialement vers le haut les branches de tete 712 , comme 
le montre la figure 9 . 

Le champignon 83 pousse directement sur les 
branches de tSte 712 des spires 73 situees le plus bas, 
5 ces branches de tete 712 transmettant cet effort aux 
spires situees plus haut. On comprend done que le 
champignon 83 pousse 1' ensemble des spires 73 , et que 
celles-ci sont toutes inserees dans les encoches en une 
seule operation. 

10 Ce mouvement a un double effet. 11 permet de faire 

basculer les branches de tetes 712 au-dessus des 
extremites libres des doigts 81, ces branches venant se 
placer dans le prolongement axial du paquet de toles 10 . 
Les branches des spires 73 situees en haut basculent les 

15 premieres, et les branches des spires 73 situees en bas 
basculent les dernieres . 

II permet egalement de tirer axialement les 
segments de liaison 72 pour les bloquer en position du 
second cote du paquet de toles 10 et former le chignon 

20 40'. 

Du fait que les creneaux 71 des enroulements 70 
sont disposes sur l'outil d 7 insertion 80 dans des plans 
pratiquement paralleles a l'axe de symetrie de cet 
outil # les branches laterales 711 ne subissent 

25 pratiquement pas de torsion quand elles sont inserees 
dans les encoches 3 0 et quand les branches de testes sont 
basculees au-dessus des extremites libres des doigts 81. 

Par ailleurs, 1 ' ordonnancement des spires 73 
autour de l'outil d' insertion 80 permet une 

3 0 transmission tres efficace de 1' effort de poussee du 
champignon 83 aux spires 73 les plus eloignees de celui- 
ci, e'est-a-dire aux spires 73 disposees le plus haut 
sur l'outil d' insertion 80. 

A cet effet, l'ordre d' enroulement des spires 73 

35 permet d'obtenir que chaque branche de tete 712 d'une 
spire vient en appui sur au moins deux branches de tete 
712 de la spire immediatement superieure, chacune de ces 
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deux branches de tete 712 venant en appui sur deux 
autres branches de tete 712 de la spire encore 
superieure, et ainsi de suite. L' effort de poussee est 
ainsi tres bien reparti circonf erenciellement autour de 
5 l'outil d' insertion. 

Comme tous les enroulements 70 sont inseres en une 
seule operation, le champignon doit pouvoir exercer un 
effort de poussee important sur les branches de tete 
712. A cet effet, l'outil d' insertion 83 est muni de 

10 deux actionneurs, un actionneur inferieur qui pousse le 
champignon vers le haut, et un actionneur superieur qui 
le tire vers le haut. Le champignon 83 dispose ainsi de 
la puissance necessaire pour realiser la mise en place 
des branches de tete 712 dans de bonnes conditions. 

15 Selon encore une autre caracteristique 

particulierement avantageuse, les branches de tete 712 
et les segments de liaison 72 formes a l'etape 1/ 
presentent des hauteurs axiales croissantes ou 
decroissantes le long des enroulements 70. 

2 0 Comme le montre la figure 3, 1 ' enroulement 7 0 en 

fin d'etape 1/ s'etend suivant une direction generale 
longitudinale, les branches laterales 711 s'etendant 
toutes sensiblement transversalement et etant toutes 
disposees parallelement les unes aux autres dans un 
25 alignement longitudinal. 

Les branches de tete 712 des creneaux 71 sont 
toutes disposees d'un meme cote de 1' alignement et sont 
cintrees, ces branches de tete etant concaves du cote 
des branches laterales 711. 

3 0 Les segments de liaison 72 sont disposes d'un cote 

de 1' alignement oppose aux branches de tete 712 et 
presentent egalement une forme cintree de concavite 
tournee vers les branches laterales 711. 

Comme on le constatera sur la figure 3 , toutes les 
35 branches laterales 711 presentent la meme longueur 
transversalement, mais la hauteur axiale des branches de 
tete cintrees 712 et des segments de liaison 72 varie le 
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long de 1' enroulement 70. On entend par hauteur axiale 
des branches de tete cintrees 712 et des segments de 
liaison 72 la hauteur consideree suivant la direction 
transversale . 

5 De plus, le pas polaire, c'est-a-dire l'ecartement 

longitudinal separant deux branches laterales 711 
consecutives dans 1 ' alignement , est constant le long de 
tout 1 ' enroulement 70. Exceptionnellement , deux branches 
laterales 711 peuvent etre separees par un pas 

10 different, a des points singuliers de 1 ' enroulement 70. 

Les spires 73 destinees a etre inserees les 
premieres dans les encoches 30, et dont les branches 
laterales 711 sont inserees en positions radialement 
exterieures de fonds d' encoches 30, presentent en fin 

15 d'etape 1/ des branches de tete 712 et des segments de 
liaison 72 de hauteurs transversale relativement plus 
grandes que ceux des spires 73 dont les branches 
laterales 711 occupent des positions radialement 
interieures . 

2 0 Dans 1'exemple de la figure 1, toutes les branches 

de t£te 712 et les segments de liaison 72 d'une meme 
spire 73 presentent une meme hauteur. 

Cette hauteur decroit regulierement d' une spire 73 
a la suivante le long de 1 ' enroulement 70. 
25 On comprend bien qu'il est necessaire de garder le 

meme pas polaire tout au long de 1 ' enroulement , de fagon 
a menager entre les branches 711 un ecartement constant 
correspondant a l'ecartement entre les ouvertures des 
encoches 3 0 dans lesquelles ces branches vont s'inserer. 

3 0 La difference de hauteur entre les branches de 

tete 712 et les segments de liaison 72 des differentes 
spires 73 d'un meme enroulement compense le fait que les 
branches laterales 711 successives d'une spire 
exterieure sont disposees en fond d' encoches 30 et sont 
3 5 mutuellement plus ecartees que les branches laterales 
711 d'une spire interieure, ces branches etant disposees 
en entree d' encoches 30. 
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Une fois les spires inserees dans le paquet de 
t61es 10, la branche de tete 712 ou le segment de 
liaison 72 reliant les deux branches 711 exterieure sera 
plus ouvert que la branche de tete 712 ou le segment de 
5 liaison 72 reliant les deux branches 711 interieure, II 
subira de fait de son ouverture plus grande un 
aplatissement qui le ramenera a la meme hauteur que la 
branche de tete 712 ou le segment de liaison 72 reliant 
les deux branches 711 interieure . 

10 On obtient ainsi des chignons dont tous les 

elements presentent la meme hauteur axiale, comme le 
montre la figure 2B. 

La variation de hauteur transversale des spires 73 
le long d'un enroulement 70 qui vient d'etre decrite, et 

15 qui vise a compenser les differences d'ecartement entre 
les branches 711 des spires exterieure et interieure, 
peut etre combinee a une autre variation de hauteur 
transversale des spires, destinee a obtenir des chignons 
etages . 

20 Cette autre variation, qui s'additionne a la 

premiere, fait que les branches de tete 712 ou les 
segments de liaison 72 d'un meme chignon vont presenter 
une hauteur croissante ou decroissante de l'exterieur 
vers l'interieur. Le stator de 1 1 art anterieur 

25 represents sur la figure 1A presente un tel etagement 
des branches de tSte 712 et les segments de liaison 72 
de ses chignons. Cette configuration des chignons 
f avorise le ref roidissement . 

Un result at approchant peut St re obtenu a partir 

30 d'un stator dont les chignons sont constitues d' elements 
de meme hauteur, en ajoutant apres l'etape 3/ une etape 
4/ de mise en forme des chignons par inclinaison 
mecanique des segments de liaison 72 et/ou des branches 
de tete 712 vers l'interieur ou vers l'exterieur. 

35 Cette inclinaison est realisee par exemple a 

1'aide d'un mors deplace radialement vers l'interieur ou 
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1'exterieur et deformant les segments de liaison 72 
et/ou les branches de t§te 712. 

Selon encore une autre caracteristique 
avantageuse, la methode comprend, entre les etapes 1/ et 
5 2/, une etape 1'/ de mise en forme locale du fil 60 dans 
des zones 61 de ce fil destinees a croiser les fils 60 
d'autres enroulements 70, ou d'autres zones du m£me fil, 
une fois les enroulements 70 inseres dans le stator. 

Ces zones 61 sont reperees par des cercles sur la 
10 figure 4. 

La mise en forme locale du fil 60 consiste a 
de former local ement la section du fil 60, ou a courber 
localement le fil 60. 

La deformation vise a aplatir localement la 
15 section, pour la rendre moins epaisse dans une direction 
determinee, mais sans reduire la section totale de 
passage du courant . Les zones de croisement 61 des fils 
60 sont superposees suivant ladite direction determinee, 
de telle sorte que 1 ' encombrement des deux fils 60 

2 0 empiles est reduit. Dans le cas d'un fil 6 0 de section 

ronde, 1 ' aplatissement conduit typiquement a former une 
section ovale. 

L' aplatissement de la zone 61 peut etre realise 
par pincement a l'aide de pinces adaptees, par matrigage 
25 dans une presse equipee d'un moule adapte, ou par 
moletage S. l'aide d'un outil tournant . 

Conferer une courbure locale a une zone 61 du fil 
60 permet de decaler le point de croisement des fils en 
un endroit moins encombre du chignon 40, ou 1'espace 

3 0 disponible est suffisant pour permettre le croisement 

des fils 60. 

Cette courbure est realisee a l'aide de crochets 
deformant localement le fil par traction sur celui-ci. 

On sait que le fil 6 0 presente typiquement une 
35 section ronde. De fagon a faciliter le rangement des 
branches laterales 711 dans les encoches 3 0 et a 
augmenter la density de cuivre dans ces encoches, on 
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choisit pour ces encoches 3 0 une largeur 
circonferencielle multiple du diametre du fil. 

Cette largeur est typiquement egale a une fois ou 
deux fois le diametre du fil 60. En variante la largeur 
5 de 1 1 encoche est superieure a deux fois le diametre du 
fil, par exemple 3 ou 4 fois le diametre. 

Dans le cas ou les encoches 3 0 presentent une 
largeur circonferencielle correspondant au diametre du 
fil 60, la branche laterale 711 occupant la position la 

10 plus radialement interieure, c'est-a-dire la plus proche 
de la peripherie interne du paque de toles 10, est 
deformee par elargissement suivant une direction 
circonferencielle, comme le montre la figure 11A. Ladite 
branche laterale 711 est en appui sur les deux faces 

15 radiales opposees de 1' encoche et est ainsi bloquee en 
position dans l'encoche 30. Les branches laterales 711 
occupant les autres positions sont ainsi maintenues a 
l'interieur de l'encoche 30. 

Cette deformation est pratiquee apres l'etape 3/ 

20 d' insertion, typiquement en trois points de la branche 
laterale 711. Elle conduit a transformer la section 
ronde du fil en une section ovale. 

Dans le cas ou les encoches 3 0 presentent une 
largeur circonferencielle egale a au moins deux 

25 diametres du fil 60 (figure 11B) , ces encoches 3 0 
presentent d'un cote radialement interne une ouverture 
31 partiellement obturee de deux cote opposes par deux 
redans axiaux 32, appeles egalement pieds de dents, 
faisant saillie a partir des dents 35. Les branches 

3 0 laterales 711 occupant chaque encoche 3 0 sont maintenues 
a l'interieur de celle-ci par une cale plate 33 en appui 
sur les redans 32 d'un cote interieur de l'encoche 30, 
comme le montre la figure 11B. 

Cette cale 33 s'etend sur toute la longueur axiale 

35 de l'encoche 3 0 et presente une forme rectangulaire . 

On notera que dans le cas d' encoches 3 0 de largeur 
correspondant a un diametre de fil 60, il n'est pas 
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necessaire que les dents 3 5 portent des redans 33 et les 
cales 33 peuvent etre supprimees . On simplifie ainsi la 
construction du paquet de toles 10 et le procede 
d 7 insertion des enroulements 70 dans les encoches 30. 
5 Enfin, tou jours dans le souci de faciliter le 

rangement des branches laterales 711 dans les encoches 
30, les encoches 3 0 peuvent presenter une profondeur 
radiale multiple du diametre du fil 60. 

Comme le montrent les figures 11A et 11B, les 
10 dimensions choisies pour les encoches 3 0 font que les 
branches laterales 711 du fil 60 viennent normalement se 
ranger en plusieurs alignements radiaux bien ordonnes a 
l'etape 3/ d' insertion dans les encoches 30. 

On comprend done bien que la methode decrite ci- 
15 dessus procure de multiples avantages . 

Le temps de cycle est court puisque 1' insertion de 
tous les enroulements de phase est realisee en une seule 
operation. 

Par ailleurs, les operations de preparation des 
20 enroulements sont particulierement minutieuses et 
soignees . Les etapes 1/ et l 7 / permettent, a 1 7 issue de 
l'etape 3/ d 7 insertion, d 7 obtenir des chignons bien 
ordonnes, presentant peu de defauts. Les operations 
avales de controle qualite et de correction des defauts 
25 sont grandement acceleres, et le temps de cycle est 
reduit . 

La formation des chignons se fait en bon ordre du 
fait que 1 7 effort de poussee du champignon est bien 
transmis des spires disposees en bas sur l 7 outil 
30 d 7 insertion aux spires disposees en haut. Get effort est 
reparti de fagon reguliere sur toute la circonf erence de 
l 7 outil . 

Enfin, cette methode est adaptee aux outillages 
existants et ne demande que peu de modifications de 
3 5 ceux-ci. 

Les stators conformes a 1 7 invention presentent 
egalement des avantages. 
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Du fait de l'alternance des spires des differents 
enroulements dans l'ordre d' insertion, les chignons sont 
particulierement aeres . Le ref roidissement des chignons 
est ainsi grandement facilite. Le debit d f air de 
5 ref roidissement & travers les chignons peut alors 
depasser 10 litres par seconde. 

Les fils conducteurs etant, de maniere precitee, 
en cuivre, la densite de cuivre dans les encoches peut 
etre augmentee jusqu'a 65%, cette densite etant le 
10 rapport entre la surface de la section des branches 
laterales non isolees sur la section de l'encoche non 
isolee. Cette densite est limitee a 45 a 50% dans les 
stators de l'art anterieur. 

Ce resultat est l'effet combine de plusieurs 
15 aspects de 1' invention. 

II est obtenu d'abord du fait que 1' insertion des 
branches laterales dans les encoches se fait de fagon 
ordonnee . 

II resulte egalement de la bonne preparation des 
20 zones de croisement des fils, qui permet de bien ranger 
le chignon et done de bien optimiser la position des 
branches laterales 711 dans les encoches. 

Enfin, le choix des dimensions des encoches, la 
suppression des cales ou 1' utilisation de cales de forme 
25 rectangulaire en remplacement des cales en U de l'art 
anterieur, participent egalement a l'obtention de ce 
resultat . 

On not era que le positionnement sensiblement 
vertical des creneaux des spires sur 1 ' outil 

30 d' insertion, combine au fait que 1' insertion des spires 
dans les encoches se fait par un deplacement axial de 
1' outil, permet de ne pratiquement pas deformer les fils 
pendant 1' insertion. Ainsi, les zones de croisement 61, 
qui subissent une mise en forme particuliere avant 

35 insertion, ne sont pas deformees et viennent s'ordonner 
correctement dans les chignons du rotor. 
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La methode decrite ci-dessus est adaptee a des 
stators comprenant un norabre quelconque d'encoches et a 
des bobinages comprenant un nombre quelconque 
d'enroulements de phase. Elle est particuli^rement 
5 adaptee a un stator comprenant de 36 a 96 encoches, 
correspondant a un rotor de 6 a 8 poles, et a un 
bobinage comprenant de 3 a 6 enroulements de phase. 

Le bobinage peut etre de type ondule simple ou de 
type ondule reparti . 
10 La methode est adaptee a tous les diametres de 

fil, ici de forme cylindrique a section ronde ou en 
variante carree, et tous les diametres de stators usuels 
pour les stators d' alternateur de vehicules automobiles. 

On appreciera que le stator selon 1 1 invention est 
15 avantageusement destine a §tre monte dans un alternateur 
ventilateur interne tel que decrit par exemple dans le 
document EP-A-0515 259. Un tel alternateur comporte un 
stator entourant un rotor, par exemple un rotor a 
griff es ou un rotor a poles saillants. 

2 0 Le rotor est solidaire d'un arbre monte a rotation 

centralement par 1 1 intermediaire de roulements a billes 
dans un carter en deux parties appeles palier avant et 
palier arriere. Les paliers sont creux et presentent 
chacun un fond dote d 1 ouvertures , pour formation 
25 d 1 entrees d'air, et un rebord peripherique egalement 
dote d 1 ouvertures pour formation de sortie d'air. Les 
fonds des paliers sont globalement d 1 orientation 
transversale et portent centralement un roulement a 
billes pour le montage a rotation de 1 1 arbre de support 

3 0 du rotor. Les fonds sont prolonges a leur peripherie 

exterieure chacun par le rebord peripherique globalement 
d 1 orientation axiale et epaule pour montage du corps du 
stator portant le bobinage a pluralite d'enroulements de 
phase dont les chignons s 1 etendent en saillie axiale de 
35 part et d ! autre du corps du stator et ce en dessous des 
ouvertures des rebords peripheriques des paliers 
assembles par exemple a l'aide de vis ou de tirants, 
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pour formation du carter de logement du stator et du 
rotor. Le rotor porta a au moins I'une de ses extremites 
axiales un ventilateur implante radialement en dessous 
du chignon concerne. Le palier arriere porte au moins un 
5 porte balais, tandis qu'une poulie, solidaire de l'arbre 
de support du rotor, est adjacente au palier avant. Pour 
les autres constituants de 1 1 alternateur on se reportera 
au document pr£cite, sachant que le rotor & griff es et a 
bobinage d 1 excitation peut etre remplace par un stator a 

10 poles saillants portant plusieurs bobinages 
d ! excitation. Un pont redresseur, par exemple a diodes, 
est relie aux enroulements des phases. En variante ce 
pont redresseur est con forme pour former egalement un 
onduleur, comme deer it par exemple dans le document FR- 

15 A- 2 745 444, pour injecter du courant dans les 
enroulements de phase du stator afin de faire 
fonctionner 1 1 alternateur en moteur electrique notamment 
pour demarrer le moteur thermique du vehicule 
automobile, un tel alternateur tant appele alterno- 

2 0 demarreur . 

Dans tous les cas, lorsque l'arbre de support du 
rotor tourne, le ou les ventilateurs permettent de creer 
un courant d'air entre les ouvertures d 1 entree et de 
sortie d'air traversant les chignons du bobinage selon 
25 l 1 invention. Plus pr^cisement, 1 ' etape de preparation 
des fils separement, puis l 1 etape d 1 organisation des 
enroulements de phase avant leur insertion dans les 
encoches permet de donner aux tetes, appelees chignons, 
du bobinage du stator des caracteristiques symetriques 

3 0 permettant de creer dans les chignons des orifices de 

passage d'air et des pentes qui am&liorent la 
circulation de l'air au travers des chignons, par 
exemple au dessus de 10 litres par seconde. 

Bien entendu, un chignon peut etre en variante 
35 plus haut axialement que l 1 autre grace a l'outil selon 
1 1 invention. 
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Bien entendu, les isolants d'encoche sont places 
et avantageusement fixes dans les encoches avant les. 
insertions des fils dans les encoches. Dans les figures 
11A et 11B on n'a pas represents par simplicity 
5 l'isolant d'encoche visible dans les figures 1A, 2B, 9 
et 11C. 

La section des fils conducteurs peut etre ronde, 
comme dans les figures, ou carree , ou rectangulaire ou 
elliptique ou autre. 

10 Le corps du stator est dans les figures de forme 

cylindrique. En variante la peripherie exterieure du 
corps du stator est de forme non cylindrique par exemple 
en forme de tonneau. Les encoches, formees dans chaque 
tole du paquet de toles sont en variante inclinees par 

15 rapport a la direction axiale. 

Grace a 1 1 invention la machine electrique 
tournante polyphasee equipee du stator a bobinage selon 
1' invention est plus puissante. 

Chaque enroulement de phase comporte un ou 

20 plusieurs fils. Par exemple chaque enroulement de phase 
peut comporter deux fils au moins. 
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REVENDICA TIONS 

1. Methode d' insertion d'un bobinage ondule dans 
un stator d'une machine electrique tournante polyphasee, 
5 le stator (1) comprenant un paquet de t61es (10) troue 
centralement et presentant un axe de symetrie (2 0) et 
des encoches (3 0) axialement traversantes menage es dans 
une face radialement interne du paquet " de toles (10) , 
ces encoches (3 0) off rant une pluralite de positions de 

10 reception etagees radialement, le bobinage comprenant 
une pluralite d' enroulements de phase (70) constitues 
chacun d'un fil (60) continu electriquement conducteur, 
la methode comprenant les etapes suivantes : 
1/ mise en forme de chaque enroulement (70) , le fil (60) 

15 de celui-ci etant conforme en une succession de creneaux 
(71) relies par des segments de liaison (72) , chaque 
creneau comprenant deux branches laterales (711) en 
regard l'une de 1' autre destinees a s'inserer chacune a 
une position de reception d'une encoche (30), et une 

2 0 branche de tete (712) reliant les deux branches 

laterales (711) ; 

2/ mise en place des enroulements (70) sur un outil 
d' insertion (80) ; 

3/ insertion des spires (73) dans les encoches (3 0) du 
25 stator, 

caracterisee en ce que l'etape 2/ de mise en place des 
enroulements est realisee sur un outil d' insertion (80) 
cylindrique, chaque enroulement (70) const ituant 
plusieurs spires (73) autour de l'outil d' insertion 

3 0 (80) , ces spires (73) se superposant dans un ordre 

determine , 

et en ce que les enroulements (70) sont enroules autour 
de l'outil d' insertion (80) en meme temps, les spires 
(73) qui se succedent dans ledit ordre determine 
35 d' enroulement appartenant alternativement aux differents 
enroulements (70) . 


WO 2005/091474 


PCT/FR2005/000433 


2. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que l'etape 3/ d' insertion des spires (73) dans les 
encoches (30) du stator est realisee en ordre inverse de 
l'ordre d' enroulement , les branches laterales (711) de 

5 ces spires (73) occupant progressivement des positions 
radialement plus interieures , 

3. Methode selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'ordre d' enroulement comprend une succession de 
sequences identiques, chaque sequence etant constitute 

10 d'une spire (73) de chaque enroulement (70) . 

4. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que, sur 1'outil d' insertion (80), les creneaux (71) 
s'etendent dans des plans respectifs parall^les a l'axe 
de symetrie de 1'outil d' insertion (80), ou faiblement 

15 inclines par rapport a cet axe. 

5. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que l'etape 3/ d' insertion des enroulements (70) dans 
les encoches (30) est realisee par deplacement de 
1'outil d' insertion (80) le long de l'axe de symetrie 

20 (20) du stator (1) . 

6. Methode selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les branches de tete 
(712) des creneaux (71) sont cintrees et forment un 
chignon (4 0) d'un premier cote axial du stator (1) . 

25 7. Methode selon la revendication 6, caracterisee en ce 
que les segments de liaison (72) relient deux branches 
laterales (711) respectives de deux creneaux (71) 
voisins le long du fil (60) et presentent une forme 
cintree, ces segments formant un chignon (40) d'un 

3 0 second cote axial du stator (1) oppose au premier. 

8. Methode selon la revendication 7, caracterisee en ce 
que les branches de tete (712) et/ou les segments de 
liaison (72) formes a l'etape 1/ presentent des hauteurs 
croissantes ou decroissantes le long des enroulements 

35 (70) . 

9. Methode selon la revendication 8, caracterisee en 
ce que les spires (73) dont les branches laterales (711) 
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sont inserees en positions radialement exterieures de 
fonds d'encoches (30) presentent des branches de tete 
(712) et/ou des segments de liaison (72) de hauteurs 
relativement plus grandes que les spires (73) dont les 
5 branches laterales (711) occupent des positions 
radialement interieures . 

10. Methode selon la revendication 1, caracterisee en 
ce qu'elle comprend apres 1' etape 3/ une etape 4/ de 
mise en forme des chignons (40) par inclinaison des 

10 segments de liaison (72) et/ou des branches de t£te 
(712) vers l'interieur. 

11. Methode selon la revendications 1, caracterisee en 
ce qu'elle comprend apres 1' etape 3/ une etape 4/ de 
mise en forme des chignons (40) par inclinaison des 

15 segments de liaison (72) et/ou des branches de t@te 
(712) vers l'exterieur. 

12. Methode selon la revendication 1, caracterisee en 
ce qu'elle comprend, entre les etapes 1/ et 2/, une 
etape 1'/ de mise en forme locale du fil (60) dans des 

0 zones (61) de ce fil destinees a croiser d'autres fils 
(60) , ou d'autres zones du raeme fil (60), une fois les 
enroulements (70) inseres dans le stator (1) . 

13. Methode selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que le fil (60) presente une section ronde, les 

5 encoches (3 0) presentant une largeur circonf erencielle 
multiple du diametre du fil (60) . 

14. Methode selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que les encoches (3 0) presentent une largeur 
circonf erencielle correspondant au diametre du fil (6 0) , 

0 la branche laterale (711) occupant la position la plus 
radialement inter ieure St ant deformee par elargissement 
suivant une direction circonf erencielle de maniere a 
maintenir les branches laterales (711) occupant les 
autres positions a l'interieur de l'encoche (30). 
5 15. Methode selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que les encoches (30) presentent une largeur 
circonferencielle egale a au moins deux diametres du fil 
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(60) et presentent d'un cote radialement interne une 
ouverture (31) partiellement obturee de deux cote 
opposes par deux redans axiaux (32) , les branches 
laterales (711) occupant les encoches etant maintenues a 
5 l'interieur de celle-ci par une cale plate (33) en appui 
sur les redans (32) d'un cote interieur de I'encoche 
(30) . 

16. Stator de machine electrique tournante polyphasee, 
comprenant un paquet de toles (10) troue centralement 

10 presentant un axe de symetrie (2 0) , des encoches (3 0) 
axial ement t raver santes menagees dans une face 
radialement interne du paquet de toles (10) off rant 
chacune une pluralite de positions de reception etagees 
radialement, et un bobinage (50) comprenant une 

15 pluralite d' enroulements de phase (70) constitues chacun 
d'un fil (60) continu electriquement conducteur ; 
le fil de chaque enroulement (70) etant conforme en une 
succession de creneaux (71) relies par des segments de 
liaison (72) , chaque creneau comprenant deux branches 

20 laterales (711) en regard l'une de 1' autre venant 
s'inserer chacune a une position de reception d'une 
encoche (30) , et une branche de t£te (712) reliant les 
deux branches laterales (711) ; 

chaque enroulement (70) const ituant plusieurs spires 

25 (73) autour du stator (1) ; 

caracterise en ce que les spires (73) des enroulements 
(70) etant inserees dans les encoches (3 0) dans un ordre 
determine, les branches laterales (711) de ces spires 
(73) occupant progress ivement des positions radialement 

3 0 plus interieures, et en ce que les spires (73) qui se 
succedent dans ledit ordre determine appartiennent 
alternat ivement aux differents enroulements (70) . 

17. Stator selon la revendication 16, caracterise en ce 
que 1' ordre determine comprend une succession de 

3 5 sequences identiques, chaque sequence etant constitute 
d'une spire (73) de chaque enroulement (70) . 
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30 

18. Stator selon la revendication 16 , caracterise en ce 
que le fil (60) est mis en forme localement dans des 
zones (61) de ce fil croisant d'autres fils (60) ou 
d'autres zones du meme fil (60) . 
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